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Einleitung 
Der Kohlenhydra tgeha l t  unterschiedlicher  Epi the l ien  in  Fo rm yon  

Glykogen u n d  Schleim (~ucopolysacchariden)  ist  den Histo]ogen an  sich 
seit langem bekann t ,  aber sein Formenwechsel  a n d  seine biologische 
Bedeu tung  sind im Grunde  wenig erforscht. 

Das Glykogen ist ein hochmolekulares Polysaccharid (Molekulargewicht yon 
300000 bis zu mehreren Millionen, Literatur s. GA~DE), das nicht in allen glykogen- 
haltigen Epithelien die gleichen Eigenschaften aufweist; es ]Sst sich aus den Zellen 
in w~Brigen LSsungen teils leieht, tells schwer heraus (lyophfl, desmophfl), und ent- 
halt fallweise geringe weehselnde Mengen yon Phosphors/~ure und Hexosamin. Von 
einer Bindung des Glykogens an das EiweiB der Zellen wird im Schrifttum nicht 
gesproehen, obwoM d~s Glykogen in unfixierten Zellen nieht kSrnig-sehollig, son- 
dern unsichtbar verteilt im Zelleib erscheint, auch bei der nativen Untersuchung 
in JodlSsung, in der die Zellen gleichm/~Big braunlieh sich tSnen. 

Die Schleime ira Epithel sind gleichfalls hoeh-, wenng]eich weniger hoch- 
molekulare Polysaecharide (Molekulargewicht 200000~300000, angefiihrt nach 
GAEDE), gebunden an Eiweil3. Sie z~hlen zu den Glykoproteiden, worunter man 
(s. BLIX 1) aus Eiweil] und Kohlenhydrat ~ufgebaute K6rper versteht, die einen 
Kohlenhydratgehalt yon 8--20% und mehr aufweisen. Zwischen ihnen und jenen 
einfaehen sog. Proteinen, wie z. B. Albumin, Globulin und Kollagen, deren Kohlen- 
hydratgehalt hSehstens 4--5% betragt, la$t sich keine scharfe Grenze ziehen. Alle 
Kohlenhydrate der tierisehen Glykoproteide sind Polysaecharide, denen ein Hexos- 
amingehalt gemeinsam ist. Die hexosaminhaltigen Glykoproteide werden oft 
als Mueo19olysaceharide oder aueh als Muco~groteidr bezeichnet; naeh BLIX sollte 
man abet unter Mucoproteiden nut Verbindungen zwischen Mucoitinschwefelsaure 
und EiweiB verstehen. Mucopolysaccharide mit wirksamen Sauregruppen (bei 
denen es sich keineswegs immer um S chwefelsaureradikale handelt) nennt man s auer, 
solehe ohne wirksame Sauregruppen neutral. Mucopolysaccharide, in denen 
lediglich an Schnitten ]ormalinfixierter Gewebe mittels der Thionin-EinschlulL 
farbung wirksame saure Gruppen sieh aufzeigen lassen, habe ich als kryptacide 
2]lucopolysaccharide bezeichnet. 

Die aciden und kryptaciden Mueopolysaeeharide im Epithel benenne 
ich in  vorl iegendem Aufsatz auf Grund  ihres Verhal tens bei der Thionin-  

BLIX: i. c., S. 751--752. 
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Einsehlugf~rbung als chromotrope Mucopolysaccharide oder chromotrope 
Mucoproteide. Ob sic gegebenenfalls Schwefelsiiure entha]ten, vermag der 
Histologe Mlein nicht zu entseheiden. Von schleimigen Stoffen wird er 
sprechen, wenn eine fadenziehende viscSse Beschaffenheit des Sekretes 
bekannt oder wahrseheinlich ist, vielleicht auch dann, wenn die chromo- 
tropen Po]ysaeeharide verquollen und z~hfliissig anmuten. 

Der Polysaccharidstoffweehsel des Epithels birgt fiir den I-Iisto]ogen 
eine Ffille bemerkenswerter Fragestellungen tells morphologischer, tells 
biologischer Natur.  Die einen betreffen die gestaltlich faBbare Form, in 
der sich der Polysaceharidstoffwechsel unter musterhaften und ab- 
wegigen Verh~ltnissen Vollzieht, die anderen umfassen den Sinn der 
Lebenst/s dieses Epithels, die vermutlich keine private, sondern 
eine publike im Dienste des Organismus darstellt, wenn sic auch mit dem 
Wesen jeweils bestimmter Zellarten innig zusammenhi~ngt. 

])as Ziel vor]iegenden Aufsatzes ist keine Mlgemeine Abhandlung, sondern die 
Darste]lung des Gegenstandes an einem bestimmten Epithel mit seinem genius 
loci. Weitere derartige Aufs/~tze sollen folgen, und daraus wh'd sich yon selbst ein 
allgemeiner ]~berblick ergeben. 

I. Untersuchungsverfahren 

Zur Darste]lung des Glykogens bei der vorliegenden Untersuchung 
kam als fi~rberisehes Riistzeug die F/irbung nach BAUER und die PAS- 
Reaktion (Mc3{A~IJs, HOTCI~KISS, LII~LI]~) in Anwendung (Liter~tur 
s. G~DI~) .  

Bei beiden Verfahren werden zwei benachbarte I-Iydroxylgruppen in den 
Hexosen durch Vorbehandlung mit einer S/~ure (Chromsi~ure, Perjods/~ure) zu 
Aldehyden oxydiert und dicse mit dem SeH~Fschen l%eagens in eine rot gef/irbte 
Verbindung (Literatur s. LI~!3) iibergefiihrt. 

Zur Darstellung der Mucopolysaccharide (Mucoproteide) diente die 
PAS-Reaktion, und die Thionin-EinsehluBfi~rbung 1 am Gefriersehnitt, 
alkoholvorbehandelten Geirierschnitt und Paraffinsehnitt formMin- 
fixierter Gewebe. Bei der PAS-F/~rbung der Mueoproteide ist der 
Reaktionsablauf der gleiche wie bei der Darstellung des Glykogens; bei 
der Anwendung der PAS-F~rbung 1/s sich das Glykogen yon den Mueo- 
polysaechariden also nur durch die Speichelprobe unterseheiden, bei der 
sich das Glykogen 15st. Die Thionin-EinsehluBfarbung hingegen li~Bt 
das Glykogen ungefiirbt, und bringt im Epithel in alkoholvorbehandelten 
Gefrierschnitten und in Paraffinschnitten nur aeide und kryptacide 
l~{ucopolysaccharide (Mucoproteide) in rosenroten und roten T6nen 
(Rhodioehromie 2, Erythrochromie 3) zur Darstellung. 

z Siehe FEYI~TER: Zbl. Path. 93, 441 (1955). 
2 ~d~to~ = rosenrot; Zo~#a = Farbe. 

~Ovu%6~ = rot. 
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Jeder Chromotropie liegt die elektrostatische Wechselwirkung zwischen einem 
sauren Biokolloid und einem basischen Farbstoff zugrunde. Die kryptaciden Muco- 
proteide werden, wie ich annehme, erst durch den Formaldehyd s~uer gemaeht, 
vermutlich durch LSsung der salzartigen Verbindung zwischen den S~uregruppen 
der Mucopolysaccharide und den Aminogruppen der Aminos~urcn (ABDER]tALDEN 1), 
wobei der wahrscheinlich nut geringe S~uregrud der freigemaehten S~uregruppen 
ledig]ich gcgeniiber geringen Mengen des b~sischen Farbstoffes, wie sie bei der 
Thionin-EinschluBf~rbung Verwendung linden, sieh als chromotropief~hig erweist. 

Infolge der Erfassung aueh der kryptueiden Mueopolysaceharide farbt sich bei 
Anwendung der Thionin-EinscMuBfarbung ein erstaunlich groBer, zus~tzlieher 
Kreis sezernierender Epithelzellen, die sich den gemeinen Schleimf~rbungen gegen- 
fiber ablehnend verhalten; vermutlich kommen hierbei mannigf~che, auch ab- 
weichende Zwisehenstufen der Mucopolysaccharidbereitung zur Darstellung. 

Warum die Chromotropie gewisser Mucoproteide oftm~ls im alkoholvorbehan- 
delten Gefrierschnitt eine kri~ftigere TSnung nnd einen grSBeren Umfang aufweist, 
erscheint vorerst ungekl~rt. 

Der ThioninlSsung daft, wenn eine bessere Aufhellung der Sehnitte erwfinscht 
wh'd, etwas Glycerin zugesetzt werden (Thionin 1 g, Weinsteins~ure 0,5 g, Glycerin 
30 era s, destilliertes Wasser 70 eroS). 

II. Der Kohlenhydratgehalt des Epithels der IIarnblase 
unter musterhaften Yerh~iltnissen 

Unter  musterhaften Verh~ltnissen enthglt das sog. Ubergangsepithel 
der Harnblase Glylcogen, sowohl beim Menschen, wie bei den unter- 
suchten Sgugetieren, besonders reichlich beim Pferd (Literatur s. GSLDI), 
dessen Harnblasenglykogen Herr  Dr. KLuG]s [Physiologiseh-chemisches 
Ins t i tu t  der Universit~t G5ttingen (Prof. Dr. H. DEUTICKE)] augenblick- 
lich in ausgedehnten chemisch-analytischen Untersuchungen erforscht. 

Die Menge der Glykogens im Harnbl~senepithel wechselt yon Fall 
zu FM1, doch ist bisher beim Menschen nicht p l a n m ~ i g  untersucht 
worden, wieweit hierbei einerseits AuflSsungsvorg~nge naeh dem Tode, 
andererseits wghrend des Lebens s tat tgehabte hormonale und entziind- 
liche oder sonstige Einfliisse im Spiele sind. 

Die obere Zellage gibt nach der Speichelprobe noch eine schwach positive 
PAS-Reaktion. GSLDI vermutet deshalb, da~ diese Zellen d~s I-Iarnmucoid, ein 
neutrales Glykoproteid liefern, das sieh ~us Acetylglucosamin, Galaktose nnd 
einem Protein zusammensetzt (KOBAYASltI). Jeden~alls fi~rbt sich die obere Ze]l- 
lage aueh bei der Thionin-Einschlul~f~rbung gegen die Lichtung zu wiederholt 
zart roscnrot an, als ttinweis darauf, dal~ sie auSer dem Glykogen offenbar noch 
andere einsehlggige (polysaccharidige) Stoffe enthglt. 

Die biologische Bedeutung dieser beiden Lebensvorg~nge, des Auf- 
baues yon Glykogen und yon ~ueoprote iden im Deckepithel mensch- 
]icher und tierischer Organe~ ist ira Grunde genommen ungeniigend er- 
forscht. Die Auffassung der Mucoproteide uls ausschliel~licher Gleit- 
mittel  ]euchtet nicht recht ein, schon a]lein deshalb, weft die Schleime 
Fermente  fiihren. Der Sinn der Abschuppnng glykogenhaltiger epithe- 
lialer Deckzellen, deren Xerne gut erhalten erscheinen, ist im Sehrifttum 
fiberhaupt nicht erSrtert. 

1 ABDERttALDE~:  l .  C., S. 141. 
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man wird in dieser Hinsicht zwischen der Abschilferung an der inneren Ober- 
fl~ehe (Mundh6hle, Sch]und, Speiser5hre) und der Absehilferung aus dem zelligen 
Verband des menschliehen KSrpers naeh auBen in die Umwelt (harnab]eitende 
Wege) zu unterscheiden haben. Es brauehte sich hierbei nicht einfach um den 
Wegfa]l yon Zellen handein, deren Leben auf natiirliehe Weise sein Ende gefunden 
hut. Bei der Absehilferung an der inneren Oberflgche k6nnten vielmehr die abge- 
schuppten Ze]len einer weiteren Verwertung im Stoffgetriebe des K5rpers unter- 
]iegen und bei der AbsehLLferung nach augen kSnnte die Ausscheidung iiberfliissiger, 
an die Zellen gebundener, dem KSrper mSglieherweise seh~dlieher Stoffe mit im 
Spiele sein. 

Bet Aufbau groger Mengen yon Glykogen in einem Deekepithel, das zur Ab- 
sehuppung bestimmt ist, muter yon vornherein nieht an wie eine private, sondern 
wie eine publike Lebenst/~tigkeit der Zellen im :Dienste des KSrpers. Die Verwen- 
dung eines Zuekerabk6mmlings in Form der Glueurons/~ure zur ]3indung und Aus- 
seheidung iiberfltissiger seh/~dlieher Stoffe ist iibrigens bekannt. 

III. Der ~ohlenhydratgehalt des EpRhels der Harnblase 
unter krankhalten Verh~ltnissen 

1. Bei der Cystitis 

Sowohl bei der Cystit is glandul~ris  wie bei der Cystitis cystica beein- 
d ruck t  den I-Iistologen mehr  Ms das entzt indliche Geschehen im S t r a t um 
propr ium der Mucosa das fe rmenta t ive  Umschwenken  im Stoffwechsel 
des Epithels  yore Glykogenaufbau  zur  Bere i tung u n d  Ausscheidung y o n  
Mucopolysacchariden un te r  En twick lung  drfisiger, schleimliefernder 
Schl~tuche oder schleimgeffillter Cysten, die aus zapfenf6rmigen, so]iden 
E i n s e n k u n g e n  des Epithels  hervorgehen.  

Auf die Vergleichbarkeit  dieser F o r m e n  yon  Cystitis, insbesondere  
am Orificium der I-I~rnblase im Tr igonumbere ich  mi t  der Erosio g landu-  
l~ris am Orificium uter i  e x t e r n n m  babe  ich erst kfirzlich 1 verwiesen. 
I-Iier wie dor t  hande l t  es sich um eine ~4"nderung der Enzyme des boden- 
stiindigen Epithels. 

Der Au~bau yon Glykogen und die ]3ereitung yon Mucopolysacchariden stehen 
im StoffwechseIgeschehen einander nahe, gegebenenfalls vollziehen sie sich unter 
musterhaften Verh~ltnissen in ein und derselben Zelle zeitlieh naeheinander, so 
im Driisenepithel der Mucosa des Corpus uteri in der sekretorischen Phase zun~chst 
an der Basis des Zelleibes in Form yon Glykogen, und hierauf, offenbar auf dem 
Wege einer Depolymerisation mit nachfolgender andersartiger Synthese, ira api- 
kMen TeLL der Zelle in Form yon ~ueopolysaeehariden, die als Sekret in die Lich- 
tung des Corpus ausgeschieden werden. 

ViM h/~uiiger begegnet man dem Wechsel zwischen der Synthese yon Glykogen 
und der Synthese yon Mucopolysacchariden zwar am gMchen epitheliMen Ort, 
abet nicht in ein und denselben Zellen, sondern so, dug eine basale Keimschicht. 
ober/15chlich einmal ein Schleimepithel, einmM ein glykogenhMtiges Pflasterepi~hel, 
Mso jeweils eine besondere oberfl~chliche Zellage aus sieh hervorgehen l~gt, die 
bei _~lderung der l%eizlage abstirbt und abgestol~en wird, An der Portio uteri des 
Mensehen vollzieht sieh dieser Wechsel unter ungew6hnlichen Verh~ltnissen inner- 
hMb des Werdens and Vergehens der glandulgren Erosion, im Vaginalepithel der 

1 FS, Y~TER, F.: Geburtsh. u. Frauenheflk. 15, 513 (1955). 
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S~ugetiere, insbesondere der kleinen Nager, hingegen als musterha]tes Gesehehen 
in Abh~ingigkeit vom cyclischen Wechsel der hormonalen Reizlage, freilieh mit 
dem Untersehied, dab sieh im l)]lasterzelllgen Vaginalepithel der Tiere Glykogen nut 
8elten gestaltlieh fassen l~Bt. 

Wieweit bei einem abwegigen Wechsel zwischen Glykogen- und Muco- 
polysaccharidbereitung am gleichen epithelialen Ort (Portio uteri, Harn- 
blase, obere Luftwege) gest6rte hormonale Reizlagen oder sch/~dliche 
Einwirkungen yon der Oberflgche her im Spiele sind, liiBt sich vorerst 
nur ungeniigend absch~tzen, wechselt wohl im Umfang und in der Art 
yon Sachlage zu Sachlage, yon Ort zu Oft. Als Dysenzymie im Kohlen- 
hydratstoffwechse] der bef~llenen Zellen sind die Vorg/~nge aber wohl 
immer zu werten. 

Dysenzymien im Kohlenhydratstoffwechsel des Epithels besehr~nken sich nieht 
auf den Weehsel zwischen Glykogen- und Mucopolysaccharidbereitung, sie um- 
~assen aueh das Auftreten orts/remder Mucopolysaccharide im Schleimepithel, so 
das Vorkommen darmgem~Ber Beeherzellen im Magenepithel, das Vorkommen 
pseudopyloriseher Driisen im Gebiet des Fundus ventrieuli, und anderes mehr. 
Es eriabrigt sieh die Frage, wieweit es sieh hierbei um einen Aufstieg oder Abstieg 
in der Lebenst~tigkeit der Zellen handle; um Abweichungen yore Musterhaften 
handelt es sieh zweifellos, vermutlieh stets um erzwungene Anpassungen an ge- 
~nderte l%eizlagen. 

Die histologische Erseheinungsform der zelligen Trager solcher Dysenzymien 
muter wiederholt an, Ms h~tte sieh eine Epithelart aus dem Nachbargebiet an 
einen fremden Ort gedr~ngt: als hiitte sieh bei der glandul~ren Erosion Cervix- 
epithel auf die Portio uteri, bei der Cystitis glandularis Urethraepithel auf das 
Trigonum der Harnblase, bei der ehronisehen Gastritis Darmepithel in den Magen 
versehoben, und/~hnliehes mehr. Dem ist nieht so; es wird zwar seine biologisehen 
Griinde haben, dab die histologisehe Erscheinungsform der besagten Dysenzymien 
fSrmlieh aus der Naehbarsehaft entlehnt erseheint, sic geht aber allemal, wie ein- 
gangs betont, aus dem bodenstiindigen Epithel der Ortlichkeit hervor. 

2. In  den Papillomen 
Einer bunten Fiille gestSrter Enzymie des Kohlenhydratstoffwechsels 

begegnet man in den Geschwiilsten des Epithels 1, wie sich am Beispiel der 
Papillome der Harnblase in eindrucksvo]ler Weise zeigen lgBt. Eindrucks- 
vo]l ist jedoch nut die bunte Ffille und das Ubermal3 der Dysenzymie 
in den Geschwiilsten; an das Wesen der Geschwulstcntwicklung riihrt 
sie nicht. Ich habe ngmlich keine gesta]tlich f~Bbare Erscheinungsform 
gestSrter Enzymie des Kohlenhydratstoffwechsels ausschlieBlich in den 
P~pillomen der Harnblase gesichtet, der ich nicht, wenigstens gelegent- 
lich, auch sonst im Harnblasenepithel im Rahmen unterschiedlicher 
pathischer Reizlagen begegnet w~re. 

a) Glykogen. Glykogen (Abb. 1, 7) wird yon den Zellen der Papillome 
wiederholt im Uberma]3, meist gebietsweise, gebildet, und an solchen 
Stellen erscheinen die Zellen aufgetrieben und tauten bei Formolfixation 
wie leer, pflanzenzellenartig, an. 

Uber die Mucopolysaccharide im Stroma yon Gesehwiilten s. HIERONYML 
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b) Mucoproteide. Hinsichtlich der Erzeugung von Mucoproteiden 
(Mucopolysacchariden) ]assen sich in den Papillomen der ttarnblase 
unterscheiden 1. Zellen mit kSrnig-scholligen Mucoproteiden, 2. Driisen- 
zellen (Schleimzellen), 3. Zellen mit Schleimblasen. 

Abb .  1. 68jhl~'ige F r a u  (E.-Nr.  1104/1955, Pa tho log i sches  I n s t i t u t  der  Univers i t~ t  GSt t ingen) .  
P a p i t l o m  der  H a r n b l a s e .  Fo rmol .  Pa ra f f in .  t t ~ m a t o x y ] i n - E o s i n .  Vergr .  800fach.  

Pf lanzenze] ]enar t ige  U m w a n d l u n g  der  Geschwuls tze l len  

~) ZeUen mit kdrnig-scholligen Mucoproteiden. ~an darf vermutlich 
nicht ohne weiteres ]ede kSrnige Einlagerung yon chromotropen Mucopoly- 
sacchariden in epi~helialen Elementen als schleimig bezeiehnen. Bei 
mesenchymalen Elementen scheut man sich jedenfalls davor, wie d~s 
Beispiel der Mastzellen lehrt. Zum Begriff des Schleimes gehSrt irgend- 
wie der gestaltlieh fal~bare Eindruck des Quellens der Stoffe im Zelleib, 
oder wenigstens des Hervorquellens der Masse aus dem Zelleib in eine 
Lichtung. Das Vorbild der Schleimzelle ist die Becherzelle. Scharfe 
Grenzen gibt es hier freilich kaum. 

Solche k6rnig-schollige chromotrope Mucoproteide, die nicht ohne 
weiteres wie Sehleim anmuten, begegnen in spindeligen Zellen der 
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Abb.  2. 55j~hr iger  1Vlann (E.-Nr .  1003/1955, Pa tho log i sches  I n s t i t u t  der  Un ive r s i t~ t  GSt-  
t ingen) .  P a p i l l o m  der  H a r n b l a s e .  Fo rmol .  Pa ra f f i n .  Einschluf~fhrbung in  e iner  Weins te in -  
s~ure-Thionin lSsung.  Vergr .  480fach.  Tropf ig-schol l ige  Mncopro t e ide  in  sp inde! igen  

f IGeschwuls tzel len.  Die ]Yfucoproteide im S c h n i t t  ro t ,  in  der  P h o t o g r a p h i e  s chwarz  

Abb .  3. 55 jhhr iger  M a n n  (E.-Nr .  1003/1955,  P a t h o l o g i s e h e n  I n s t i t u t  der  Universitg~t G6t-  
t ingen) .  P a p i l l o m  de~' H a r n b l a s e .  Forrnol .  Pa ra f f i n .  E i n s c h l u ~ f h r b u n g  in  einer  "vVeinstein- 

s~iure-Thioninl6sung.  Vergr .  800fach.  1 Tropf ig-schol l ige  !~[ucoproteide in 
Geschwulstzellen; 2 Kerne 
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Papillome, denen die Erscheinungsform sezernierender Elemente durch- 
aus fehlt (Abb. 2, 3). Die chromotrope Masse deekt sieh in diesen Zellen 
nicht vSllig mit den PAS-positiven Stoffen, doeh liegen sic am gleichen 
Zellort, mit einer gewissen Vorliebe an einem oder beiden Kernpolen. 

fi) Driisenzellen ( Schleimzellen). Mucoproteidigen, prislnatischen drii- 
sigen Elementen begegnet man so wie bei der Cystitis glandularis aueh 
in den Papillomen, in der Regel nur gebietsweise. Sic liegen entweder 
einzeilig dem Stroma unmittelbar auf, oder sic bilden die oberste Zeile 
eines vielschichtigen Epithels, dem fal3bare stoffliche Besonderheiten 
fehlen. Gelegentlieh seheinen sic als bauchige Elemente inmitten eines 
solehen Epithels auf. Inmitten dieses Epithels kann man aber auch 
minuzi6sen, rShrenfSrmigen Hohlr~umen begegnen, geffillt mit chromo- 
troper, mueopolysaccharidiger, bald diinner, bald dicker Masse und 
umsiiumt yon chromotropen, feinen, eutieuliiren Streifen an der Ober- 
fl~che sezernierender Elemente, die weder prismatisch, noch strahlen- 
fSrmig gelagert erscheinen; immerhin sind diese mueopolysaccharidigen 
S~ume der Ausdruck einer, wenn aueh dtirftigen, so doch gerichteten, 
einer freien Fl~che zustrebenden Sekretbereitung, deren Art an das 
Wesen der Lebenst~tigkeit einer ordinS~ren I)riisenzelle zumindest noch 
erinnert; der minuziSse Hohlraum, in den die Abscheidung erfolgt, 
erweist sich freilich, in der Sehnittreihe verfolgt, oftmals als blind, also 
nieht mehr in ein organes Gefiige, das im Dienste des K6rpers steht, 
eingeordnet. 

y) Zellen mit Nchleimblasen. Wohl die bemerkenswerteste abwegige 
Form der Schleimbereitung, die in Papillomen der Harnblase, aber auch 
in epithelialen Geschwiilsten anderer Ortlichkeiten, zur Beobachtung 
kommt, ist die Entwieklung yon Schleimblasen (Abb. 4). Sic scheinen 
aus der Quellung und Verfltissigung feiner mucopolysaccharider KSrn- 
ehenhaufon hervorzugehen, und liegen racist nahe am Kern, bei ent- 
sprechender GrSge h~ufig in einer Delle seiner Oberfl/~che, im GoLGIschen 
Feld (Abb. 5). Sind sic v611ig ausgebildet, umgibt sic tin chromotroper 
cuticul~ror Saum, und sic stellen dann eine Art binnenzelligen Sekret- 
raumes dar, bald mit diffus-wolkigem, bald mit lest zusammengeballtem 
mucoproteidigem InhMt. Sic linden sich entweder einzeln in den Zellen, 
oder zu  mehreren (Abb. 6, 7), und dann als minuziSse Gebilde. Sic 
kSnnen sieh zu blasigen Ungetiimen entwickeln, h~ufig unter spurlosem 
Schwund des Kernes. Eine AusstoBung des InhMtcs der Schleimblasen 
auf eine freie Fl~che liegt allem Ansehein nach nicht im Wesen der 
befallenen gesehwulstigen Elemente. Gegebenenfalls erfolgt eine solche 
Entleerung aber doch, anscheinend gerne dann, wenn mehrere Zellen 
mit Schleimblasen beisammenliegen. Dann entstehen kleine Cysten oder 
auch SehlauchfSrmige Hohlri~ume, die entweder blind verbleiben oder 
auf einer grSgeren freien Fl~che miinden. 
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Solche Schl~uche k6nnen im Querschnitt Schleimblasen vort~uschen; die in 
den Abbildungen wiedergegebenen Schleimblasen sind in der Schnittreihe sicher- 
gestellt. 

Die  F r a g e  n a c h  d e m  biologischen Sinn dieser  ~bweg igen  F o r m  y o n  

S c h l e i m b e r e i t u n g ,  de r  m a n  im  H a r n b l a s e n e p i t h e l ,  w e n n g l e i c h  se l tener ,  

s u c h  auBerha lb  des  R a h m e n s  de r  P a p i l l o m b i l d u n g  begegne t ,  is t  n i ch t  

l e i ch t  zu  b e a n t w o r t e n .  W i n z i g e  S c h l e i m b l a s e n  in g ro~en  Ze ] l e l emen ten  

Abb. 4. 63jhhriger Niann (E.-Nr. 1001/1955, Pathologisches Institut der Universit~t G5t- 
tingen). Papillom der Harnblase. Formol. Paraffin. Einsehlul~fhrbung in einer Weinstein- 
s~ure-ThioninlSsung. Vergr. 630faeh. Zahlreiehe winzige und grSBere Schleimblasen in den 
Gesehwnlstzellen, z. B. bei 1, 1', 1", 1"', 1'"'. 2 Kern. Feine ehromotrope KSrnelung" des 
Cytoplasms zahlreieher Gesehwulstzenen, z. B. bei 3. Die Wand der Sehlehnblasen kr~ftig 
gef~rbt, cutieular. Der Inh~lt teils blaB, tells kr~ftig get6nt, und die kr~ftig getOnte~ 

raueoproteidigen Massen die Liehtung nur zum Tell vSllig ausfiillend 

t a u t e n  an,  ~ls ob die  P o l y s a c c h a r i d b e r e i t u n g  in Zel len,  die  sons t  b e t o n t  

im  D i e n s t e  dieses Aufb~ues  s tehen ,  n u r  m e h r  e in Ger inges  b e d e u t e ;  ~ber  

U n g e t i i m e  v o n  Sch le imblasen ,  die  d e n  Zel le ib  ~uf t re iben ,  b e k u n d e n  das  

Gegente i l .  U m  eine D y s e n z y m i e  h a n d e l t  es s ich a b e t  o f f enkund ig ,  ver -  

g l i chen  m i t  d e m  m u s t e r h a f t e n  S to f fwechse l ab l au f  de r  0 r t l i c h k e i t .  

Bei gestaltlicher Betrachtung liegt die StSrung der Schleimbereitung darin, da~ 
nicht wie sonst in schleimliefernden Epithelzellen kSrnige Vorstufen des Sekretes 
entweder an der Basis, oder im ganzen Zelleib, oder im apikalen Tefl der Zelle sich 
entwickeln, um im Zelleib hochzusteigen Und fSrmlich fertiggekocht fiber den Zell- 
rand tiberzulaufen, sondern dal~ im Zellinneren, kernnahe, offenbar im Binnen- 
apparatbereich, innerhalb eines gesehlossenen kugeligen t~aumes fertiger Schlelm 
sich bfldet, der offenkundig oftmals im Zelleib verbleibt, oder zur Entleerung a]s 
geschlossene Blase in der Zelle hochsteigt. 



Abb. 5. 63jiihriger ~Iann (E.-Nr.  1001/1955, Pathologisehes In s t i t u t  der Univers i t a t  GSt- 
t ingen).  Papi l lom der Harnblase .  Formo].  Paraff in.  EinsctfluBfarbung in einer Weinstein- 
s~ture-Thioninl6sung. Vergr.  1230faeh. 1 Selfleimblase in einer hydropisch geschwollenen 
Geschwulstzelle, 2 deren Kern .  3, 3' Perinueleare Vaeuolen mi t  u n g e f a r b t e m  Inha] t ,  

4, ~' die zug'ehSrigen Kerne  

Abb. 6. 63j~ihriger ~Iann (E.-Nr.  1001/1955, Pathologisehes I n s t i t u t  der  Univers i t i i t  G6t- 
t ingen).  Papi l lom der Harnbl~se.  Formol .  Paraff in.  EinschluBffirbumg in einer ~Veinstein- 
saure-ThioninlSsung.  Vergr.  1230faeh. 1 GroBe Sehleimblase in einer Zelle m i t  hydropi -  
sehem Cytop lasma;  tier K e r n  der  Zelle n icht  getroffen.  2 Drei kleine Setfleimblasen in einer 

Zelle, 3 deren K e r n  
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e) Anhang. Das Zellwasser. In  den Papillomen der t tarnblase  kSnnen die 
ordin~ren enzymatischen F~higkeiten des epithelialen Mutterbodens zum Aufbau 
yon hoch- und niedrigmolekularen Polysacchariden v611ig schwinden und 6rtlich 
einem abwegigen enzymatischen VermSgen Pl~tz machen, dem man sonst im Harn-  
blasenepithe] nur  selten begegnet. Es handel t  sich hierbei um eine ungew6hnlich 
hochgradige Vermehrung des Ze]lwassers in Form yon hydropischer Schwellung; 
much hierbei erscheinen die Zellen pflanzenzellen~ihnlich, uber sie enthal ten weder 
Glykogen, noch Fet t ,  t rotz  geeigneter Fixation. 

Abb. 7. 63j~thriger Mann (E.-Nr. 1001/1955, Pathologisches Institut der Universit~t GSt- 
tingen). Papillom der Harnblase. Formol. Paraffin. P.-%S-Reaktion. Vergr. 800fach. 
Glykogen und zahlreiche Schleimbtasen in den Geschwulstzellen. Das Glykogea infolge 
Verschwemnmng bei der Fixation als sichelfSrmiger Rand aufscheinend, z. B. bei 1 und 2. 
In der glykogenhaltigen Zelle bei 2 vier kleine Schleimblasen. 3 Gro2e Schleimblase in 

glykogenhaltiger Geschwulstzelle 

Das Zell/ett. Im Epithel  bes t immter  0r t l ichkei ten bestehen das VermSgen zum 
Aufb~u yon Polys~cchariden und das VermSgen zum Aufbau yon Fe t t  und Lipoiden 
nebenein~nder, so z. B. im Nierenepithel, wenigstens unter  krankh~ften Verh~lt- 
nissen, innerhalb und  au•erhalb des l%~hmens der Geschwulstentwickhng.  Im 
Stoffwechselablauf des Epithels der Harnbl~se wird die ~bwegige l%ichtung zur 
Fet t -  und Lipoidbereitung nur  gegebenenfalls, in meist  beschr~nktem AusmaI~ 
eingeschlagen. 

3. In  den Carcinomen 

Die  s eh r  s e l t e n e n  schleimlie/ernden Adenocarcinome der Harnblase, die  

a u c h  u n t e r  d e m  B i l d e  des  G a l l e r t k r e b s e s  a u f t r e t e n  k S n n e n ,  ] a s sen  s i ch  

y o n  d e r  f e r m e n t a t i v e n  E n t g l e i s u n g  des  H a r n b l ~ s e n e p i t h e l s  z u r  Muco-  

p r o t e i d b e r e i t u n g ,  d e r  m a n  a u c h  a u [ t e r h a l b  des  R a h m e n s  d e r  G e s c h w u l s t -  

e n t w i c k l u n g  b e g e g n e t ,  h e r  v e r s t e h e n .  M a n  f i i h r t  d iese  C a r c i n o m e  g e m ,  
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was nicht unbedingt n6tig erscheint, auf die schleimliefernden Forma- 
tionen einer Cystitis glandularis oder Cystitis eystiea zuriiek. 

Ahnlieh hat das gleiehfatls seltene, verhornende oder niehtverhornende Pflaster- 
epithelcarcinom der Harnblase sozusagen sein biologisehes und morphologisehes 
Vorbild in der Umwandlung des sog. Ubergangsepithels der Harnblase in gesehich- 
fetes Pflasterepithel mit und ohne Verhornung, die meist auf dem Boden ehroni- 
seher Entziindung besehrieben win'de. Diese Form der fermentativen Entgleisung 
im Stoffweehselablauf des Harnblasenepithels hat keine am Tage liegende Be- 
ziehung zum Gegenstand vorliegenden Aufsatzes. Aber dab Beziehungen, werm 
aueh vorerst ungeklgrter Natur, zwisehen Polysaeeharidbereitung und Verhornung 
bestehen, seheint sehon Mlein der Glykogengehalt der Epidermis anzuzeigen. 

Zusammenfassung 
1. I m  Epithel der Harnblase des Menschen spielt unter den verschie- 

denen iVletabolien des Zellebens der Polysacchc~ridsto/]wechsel eine be- 
sondere, gestaltlich fagbare Rolle. 

2. Unter  musterha/te• Verh~ltnissen baut  das Harnblasenepithel beim 
Nenschen hochmolekul~rcs Polysacch~rid in Form des Glykogens in 
erheblicher 3/[enge auf, allerdings nieht so reichlich wie bei gewissen 
Tieren, insbesondere beim Pferd; nebstdem erzeugt es mSg]icherweise 
such ein G]ykoproteid in Form des sog. Harnmucoids [s. GSLDI 

3. Unter  abwegigen und krankhaf ten Reizlagen unterliegt der Poly- 
saccharidstoffwechsel des Harnblasenepithels beim Menschen mannig- 
fachen fermentat iven Entgleisungen (Dysenzymien): Bei der Cystitis 
g]andularis und Cystitis cystica arbeitet  das Harnblasenepithel gleich- 
fa]ls hochmolekulare, wenngleich weniger hochmolekulare Polysaccharide 
mit bestimmten Beimengungen zu kSrnig-tropfigen 8chleimigen M~ecopoly- 
sacchariden aus, im t%ahmen gesehwulstiger Entfa]tung (in Papi]lomen) 
auch kSrnig-tropfige nichtschleimige Mucoproteide, Glykogen im ~Tber- 
real3, und Sch]eimstoffe, beschrgnkt auf einen binnenzelligen Sekret- 
raum ( Schleimblasen). 

4. Die Polysaceharidbereitung yon seiten des I-Iarnb]asenepithels ist 
allem Anschein nach sowohl unter musterhaften,  wie unter abwegigen 
und krankhaf ten Verh~ltnissen keine private Lebenst&tigkeit im Sinne 
der Ern&hrung seiner selbst, sondern eine publilce Lebenst~tigkeit im 
Dienst am KSrper, mag sie auch im Sonderfall geschwulstiger Ent-  
fMtung sich yon diesem Ziele siehtbar]ich entfernen. 

5. ])as histochemische t%iistzeug der Wahl bei der Erforschung dieser 
Dysenzymien im Polysaccharidstoffwechse] ist derzeit die PAS-Reaktion 
und die Thionin-EinschluBf/~rbung. 
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